dr hab. inz. Tomasz Kniaziewicz, prof. AMW Gdynia, dn. 22 maja 2023 r.
Instytut Budowy 1 Eksploatacji Okretow

Wydzial Mechaniczno-Elektryczny

Akademia Marynarki Wojennej

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Radoslawa Wlostowskiego

pt.: ..Ocena wplywu zastosowania reaktora fotokatalicznego na stan zanieczyszczenia
wnetrza kabiny pojazdu”

1. WSTEP

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej nr W10/D/34/ 2023 z dnia 6 kwietnia
2023 r. Pana prof. dr. hab. inz. Zbigniewa GRONOSTAJSKIEGO. Przedmiotem recenzji
jest rozprawa doktorska Radostawa Wlostowskiego pt.. ,Ocena wplywu zastosowania
reaktora fotokatalicznego na stan zanieczyszczenia wngtrza kabiny pojazdu”, wykonana
pod kierunkiem dr. hab. inz. Anny Janickiej, prof. PWr. Promotorem pomocniczym byt
dr inz. Aleksander Goérniak

Rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa Wlostowskiego zostata przygotowana
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscypliny naukowej inZynieria

mechaniczna (budowa i eksploatacja maszyn).
2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Ciagly rozwdj techniki, a w szczegélnosci pojazdow i maszyn roboczych oraz wzrost
zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, rosngcy m.in. wraz ze Wwzrostem liczby
eksploatowanych silnikéw spalinowych, zmusza do poszukiwania, z jednej strony rozwigzan
ograniczajacych ich szkodliwe oddziatywanie na otoczenia, z drugiej za$ poszukiwania
technik w obszarze oczyszczania powietrza w kabinie pojazdu.

Kabina pojazdu stata si¢ obecnie, ze wzglgdu na diugi czas przebywania w niej

kierowcy/operatora, Srodowiskiem jego pracy, a w przypadku kierowcéw samochodow
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cigzarowych jezdzacych na bardzo dlugie trasy — praktycznie sSrodowiskiem zycia.
Na kierowce oddzialuje wiele czynnikéw fizycznych i chemicznych, ktérych efektem
w blizszej perspektywie bedzie zmeczenie i/lub zmniejszenie ostroznosci i efektywnosci
pracy, natomiast w dalszej — choroba. W zwiazku z tym wszelkie prace i badania majace
na celu zmniejszenie negatywnego oddziatywania techniki na czlowieka, a w tym przypadku

substancji toksycznych w powietrzu kabiny pojazdu, sg wrecz niezbgdne.

Rozprawa liczy 123 strony tekstu, obejmujgcego czternascie rozdzialow (w tym
wprowadzenie i wnioski), streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis oznaczef.
Literatura zestawiona na str. 117 — 123 stanowi 112 dobrze dobranych pozycji (w tym
dwanascie Doktoranta).

Tematyka podjeta przez Doktoranta jest aktualna i spelnia warunki znamion
oryginalnego problemu naukowego, do ktdrego rozwigzania jest niezbgdna ogo6lna wiedza
teoretyczna i praktyczna Kandydata w dyscyplinie naukowej ..Inzynieria mechaniczna”
(Budowa i eksploatacja maszyn) i wymaga umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia
przez Doktoranta pracy naukowe;j.

W zwigzku z tym, ze w pi§mie dotyczacym opracowania recenzji wskazano,
7e okreslone tre$ci stanowia informacje poufne, w recenzji odniesienia do tych tresci
zaznaczone zostaly kolorem zéltym. Jednoczesnie, na podstawie pozyskanej wiedzy,
chciatbym zaznaczyé, ze informacje zawarte w recenzowanej rozprawie doktorskiej
nie sa informacjami poufnymi w mysl Ustawy o ochronie informacji niejawnych
(Dz.U. 2023 poz. 756), a stanowia jedynie tajemnice przedsigbiorstwa, w zwigzku
z powyiszym niniejsza recenzja jest dokumentem jawnym, z zastrzezeniem ochrony
wskazanych tresci.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy. Nakreslono tu ogolnie
cel pracy oraz kwestie zwigzane z zaleznoscig pomigdzy rozwojem techniki a $rodowiskiem
pracy i zycia czlowieka. Zdefiniowano ,.kabing maszyny” oraz opisano maszyne jako obiekt
socjotechniczny stanowigcy srodowisko pracy.

Rozdzial drugi zawiera syntetyczng analize zanieczyszczen w kabinie maszyny
ze wskazaniem ich Zrédel.

Rozdzial trzeci zawiera analize metod oczyszczania powietrza w kabinie z podzialem

na filtracje, metody biologiczne oraz metody katalityczne i fotokatalityczne.
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Rozdzial czwarty to analiza stanu wiedzy oraz techniki dotyczacej procesdw
oraz reaktorow fotokatalitycznych. Autor dokonat, w ramach tego rozdziatu, bardzo dokladne;j
analizy literatury $wiatowej z uwzglednieniem rodzaju probleméw badawczych
oraz opisanych w publikacjach zagadnien badawczych.

Rozdziat piaty dotyczy opisu reaktora fotokatalitycznego jako uktadu przeptywowego.

Rozdzial szosty stanowi opis badan pilotazowych zwiazanych z zastosowaniem metod
fotokatalitycznych do oczyszczania powietrza z toksycznych zwiazkéw w postaci gazowe;.
Przedstawiono model stanowiska badawczego, wyniki badan oraz wynikajgce z nich wnioski,
bedace punktem wyjécia do okreslenia celéw naukowych dysertacii.

W rozdziale siodmym przedstawiono cel i zakres pracy. Sformulowano nast¢pujgce

cele pracy:

1. Cele naukowe:

1) Opracowanie  metody  projektowania  reaktoréw fotokatalitycznych
do oczyszczania powietrza w kabinie maszyny,

2) Opracowanie metody badania skutecznosci przeplywowych  reaktoréw
fotokatalitycznych do oczyszczania powietrza z zanieczyszczen gazowych,

3) Ocena wplywu zastosowania reaktora fotokatalitycznego na  stan

zanieczyszczenia wnetrza kabiny pojazdu.

2. Cele utylitarne:
1) Zaprojektowanie i  stworzenie  stanowiska do  badari  reaktorow

fotokatalitycznych,
2) Wyznaczenie wytycznych projektowych dla reaktora fotokatalitycznego
w ukladzie wentylacyjnym kabiny maszyny.

Autor sformutowat nastepujgcy zakres prac badawczych:
- opracowanie koncepcji i budowa stanowiska do badan procesow jednostkowych
skutecznosci redukeji szkodliwych sktadnikéw spalin,
- stworzenie planu eksperymentu (w oparciu o wyniki badan pilotazowych),
- opracowanie metody pomiarowej,
- wykonanie badan zasadniczych,

- dobor paramentéw metody oczyszczania powietrza wewnatrz kabiny maszyny,
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- weryfikacja skutecznosci w poprawie jakosci powietrza w kabinie maszyny

(z zastosowaniem narzedzi numerycznej mechaniki ptynow),

- opracowanie wytycznych dla celéw projektowych reaktora do konkretnego ukladu
wentylacji pojazdu.

Przedstawione w tym rozdziale zadania badawcze zapewniajg czytelnikowi tatwos¢
sledzenia dalszej czgsci pracy.

Rozdzial 6smy zawiera program oraz metodyke badan. Zawarto w nim opis powloki
aktywnej wraz z badaniami mikrostruktury oraz przedstawiono wybrane przez Autora metody
badawcze, shuzace osiggnieciu zalozonego w pracy celu naukowego z szczegblnym
uwzglednieniem opis autorskiego stanowiska pomiarowego oraz stosowanej w badaniach
aparatury, a takze dob6r parametréw badawczych.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono kompletny, centralno-kompozycyjny plan
eksperymentu, wraz z jego graficznym i tabelarycznym zobrazowaniem.

W rozdziale dziesiatym przedstawiono wyniki badan zrealizowanych zgodnie
z zaproponowang przez Autora procedurg pomiarows i opracowanym planem eksperymentu
oraz ich analize. Przedstawiono skutecznos¢ badanej metody w zaleznosci od wielkosci
powierzchni aktywnej, temperatury oraz odlegloéei Zrodta $wiatla od powierzchni aktywne;.

W rozdziale jedenastym przedstawiono analiz¢ wynikéw badan z uwzglednieniem
metod statystycznych oraz poréwnano wyniki uzyskane na podstawie modeli
matematycznych z wynikami pomiaréw wykonanych zgodnie z autorska metoda pomiarowa.

W rozdziale dwunastym przedstawiono wyniki numerycznych badan symulacyjnych
wplywu zastosowania zjawiska fotokatalizy w konstrukcji systemu wentylacyjnego pojazdu
na zmniejszenie ilosci zanieczyszczenh we wngtrzu kabiny. Badania przeprowadzono
dla dwoch roznych pojazdéw oraz maszyny roboczej.

Rozprawe zamyka podsumowanie, zawierajace syntetycznie —ujgte wnioski,
ktére koresponduja bezposrednio z celem przeprowadzonych analiz i badan oraz wskazanie
dalszych kierunkéw badan.

Uklad pracy uwazam za wlasciwy dla rozpraw doktorskich. W pracy wyraznie
wyodrebniono elementy opisu stanu wiedzy zwigzane] z tematem rozprawy oraz elementy
wlasnego wkiadu Autora w rozwigzanie postawionego sobie zadania naukowego. W pracy
zostal sprecyzowany cel naukowy, przedstawiono metodyke badan, ich wyniki, analiz¢

tych wynikéw a takze sformutowano oryginalne wnioski.
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3. OCENA ROZPRAWY

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam dobrze recenzowana prace,
co nie oznacza, Ze praca nie posiada bledow i usterek, ktore zostang szerzej oméwione
w czesci dotyczacej uwag szczegélowych, gdyz nie rzutujg na ogolng oceng pracy.

Uklad logiczny tresci rozprawy, odpowiadajacy tokowi prowadzonych analiz i badan,
jest prawidtowym metodycznie ciagiem czynnosci badawczych, powodujacym, ze ukiad
tre$ci jest przejrzysty, bez powtorzen 1 luk.

Uwazam, ze cele pracy zostaly osiagnigte, a uzyskane wyniki majg duza wartosc
poznawczg, a zwlaszcza praktyczna.

Na szczegdlne wyrdznienie, upowazniajgce mnie do takiej oceny rozprawy, zashuguja

nastepujace elementy:

1. Opracowanie zréwnowazonego cyklu istnienia maszyny z uwzglednieniem jakosci
powietrza wewnetrznego w kabinie (w fazie eksploatacji maszyny);

2. Zdefiniowanie czynnikéw narazenia kierowcy zawodowego w Srodowisku pracy,
ze szczegblnym  uwzglednieniem jakosci  powietrza ~ wewnatrz kabiny
maszyny/pojazdu;

3. Zaprojektowanie przez Autora oraz wykonanie unikatowego stanowiska badawczego
pozwalajacego na przeprowadzenie badan majacych na celu okreslenie skutecznosci
oczyszczania powietrza metoda fotokatalizy w zaleznosci od wielkosci powierzchni
aktywnej, temperatury oraz odlegtosci Zrodta swiatta od powierzchni aktywnej;

4. Zastosowanie metody planowania eksperymentu oraz zaawansowanych metod
statystyczne w analizie wynikéw, umozliwiajgce wyprowadzenie adekwatnych
wnioskow podnosza poziom naukowy rozprawy;

5. Interdyscyplinarny charakter rozprawy wymagajacy szerokiej wiedzy z réznych
obszar6w nauki i techniki;

6. Praca poza warto$cig naukowg ma znaczny charakter utylitarny, a jej wyniki majg

duze szanse na wdrozenie.

Mam roéwniez uwagi krytyczne, niekiedy o charakterze dyskusyjnym, a takze

zapytania w sprawach nie do korica dla mnie jasnych:
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1. Cze$é teoretyczna stanowi bardzo bogaty zbior aktualnych informacji literaturowych
zwigzanych z tematem pracy, brakuje jednak, tak waznej w pracach naukowych,
krytycznej analizy ich tresci;

2. Brakuje schematu przedstawiajagcego metode projektowania reaktoréw
fotokatalitycznych do oczyszczania powietrza w kabinie maszyn;

3. Brakuje jednoznacznie przedstawionych wytycznych projektowych dla reaktora
fotokatalitycznego;

4. W rozprawie nie przedstawiono tezy/ hipotezy pracy, a jedynie cele naukowe
i badawcze. Czy Autor dokonal takiego zabiegu celowo i czy jest mozliwe

postawienie tezy/hipotezy naukowej dla analizowanej dysertacji?

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Jak wezesniej wspomnialem, uwagi te w zadnym stopniu nie obnizaja mojej oceny
ogblnej, wysokiej oceny wszystkich aspektow pracy (wyboru i sformulowania tematu,
uzasadnienia, analiz, badan i wnioskowania). Sa to w wigkszosci typowe potknigcia
spotykane w pracach naukowych i formutuj¢ je w celu skionienia Autora do dodatkowych

przemys$len oraz doskonalenia warsztatu naukowego i pisarskiego.

1. Watpliwoéé budzi tak znaczna liczba rozdzialéw (jest ich bez wnioskéw i kierunkow
dalszych badafi az 12), co powoduje niepotrzebne rozbicie bardzo czgsto
korespondujacych ze soba tresci w bardzo krétkich rozdziatach;

2. Autor podszedt do edycji tekstu w sposob dos¢ niedbatly, szczegolnie pod wzgledem
ukladu strony, odstepéw miedzy wierszami, numeracji wzoréw oraz kwestii
stylistycznych;

3. Nie wszystkie skroty i oznaczenia uwzglgdniono w ..Spisie skrotow i oznaczen” —
brakuje np. oznaczeh wspdtczynnikéw z réwnania na str. 89 (rozdziat 11)

4, Brak spisu tabel i rysunkow;

5. Staba jakos¢ rysunkéw, np. 11, 13, 14, 18, 19, lub ich nieczytelnos¢, np. 12, 60, 61,
64, 65, 67-69;

6. Str. 7, 17 wg., moéwimy raczej o przemysle ,metalurgicznym™ lub ,,odlewniczym”

a nie ,,zelaznym™;
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10.

1

12.

13
14.

15.
16.

13,

18.

15

20.
21.

Str. 9. czy atmosfera kabiny maszyny to tylko mieszanina substancji gazowych?
A co z czastkami cieczy lub czgstkami statymi, o ktérych Autor pisze na str. 14?

Str. 9, rys. 1 — czy na wyjsciu z ukladu przedstawionego na rysunku nie powinna by¢
praca?

Str. 10, rys. 2 — ,.zeroemisyjne” i ,.bezodpadowe” piszemy razem (przymiotniki)
inaczej niz w przypadku rzeczownika, odpowiednio ..zero emisji” i ,,bez odpadow™;
Str. 11, czy ple¢ kierowcy wplywa na oddzialywanie ze strony srodowiska kabiny,
oraz jak zmiany populacji kobiet i mezczyzn jezdzacych pojazdami wplywaja
na tresci pracy?

Str. 13 oraz w dalszej czg$ci rozprawy — uzywanie zwrotow ,.z ubieglego roku”
lub tegoroczna” jest w pewnym sensie nieprecyzyjne, a moze by¢ wregcz mylace
w kwestii m.in. rozpraw naukowych, poniewaz jest prawdziwe wylgcznie w roku,
w ktorym napisano rozprawe (juz data publikacji moze to zdezaktualizowac),
a w przyszlosci bedzie wymagalo znacznej uwagi i pamieci czytajacego (trzeba o tym
pamietaé i przeliczaé okres do roku, w ktérym praca bedzie czytana).

Str. 13, 7 wg.; Prosze zdefiniowaé ,.dawke narazenia kierowcow™;

Str. 15, jak w uwadze 9;

Str. 17, rys. 6, prosze wyjasni¢, dlaczego preparaty impregnujace, czyszczjce,
pielegnacyjne i zapachowe zakwalifikowano zaréwno do Zrodet zaré6wno zaleznych
jak i niezaleznych od uzytkownika?

Str. 18, 18 wg., powinno by¢ ,,liczby”, poniewaz czynniki sg policzalne;

Str. 18 5 wd., powinno byé raczej ,, z czasem uzytkowania samochodu” a nie
., Z uplywem czasu uzytkowania samochodu™.

Str. 19, 2 wg., czym si¢ rézni wplyw materiatu kabiny na czlowieka w pojezdzie
o napedzie spalinowym i elektrycznym, skoro pojazd elektryczny zostal
tu wyrdzniony?

Str.19, rys. 7, bledny podpis rysunku, poniewaz wynika z niego, ze przy temperaturze
ok. 320K w kabinie jest 70% LZO i 30% powietrza, a nie taki jest cel tego rysunku.
Str. 19, 9 wd., powinno by¢ ,stezenie”, a nie ,emisja”, ktéra zasadniczo oznacza
mase substancji;

Str. 20, rys. 8. Autor w tredci uzywa nawy wielkosci LZO a na rysunku TVOC;

Str. 21, w podsumowaniu Autor pisze, Ze zaproponowal podziat ze wzgledu

na sposob oddziatywania na zdrowie uzytkownika, natomiast w tresci nie odnalazlem
takiego podzialu;
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22,
23.

24.

25,

26.

7.

28.

29.
30.

3l.
32,

23

5.

Str. 22, 7 wd., badamy raczej o .,proces filtracji” a nie ,,zjawisko filtracji”;

Str. 23, 6 wd., skuteczno$¢ adsorpcji determinuje raczej powierzchnia zloza
adsorpcyjnego, objetosé bedzie determinowac absorpcije;

Str. 28, 12 wg., czy trzy publikacje (poz. 51-53) mozna nazwaé ,licznymi
publikacjami™?

Str. 32, w pracach naukowych nie uzywa si¢ odwotan w formie * wspominamy o tym
r6wniez w innym miejscu tego opracowania”, lecz wskazuje si¢ konkretny
rozdzial/podrozdzial;

Str. 34, Autor postuguje sie jednoczesnie réznymi jednostkami: mg/cm?®, dm’, m’/h,
cm/s;

Str. 36, uwazam, ze tytul podrozdzialu 4.1 brzmiatby lepiej, gdyby trendy
..dotyczyly” jakosci powietrza nie byly ,,w jakosci” powietrza — Trendy badawcze
dotyczace jakosci powietrza wewnetrznego ...;

Str. 42, w przypadku nastgpujacych kolejno po sobie kilku pozycji literaturowych
zwykle stosuje sie zapis [69 — 75], podobnie w dalszej czgsci rozprawy:

Str. 47, rys. 21, brak opisu elementéw rysunku ..a)”:

Str. 52, powinno byé raczej ..[...] w temperaturach mozliwych do zrealizowania
przez uklad wentylacji pojazdu”;

Str. 55 1 56, rys. 26 i 27 — opis rysunkéw powinien by¢ w jezyku polskim;

Str. 57, 4 wg., czy dlugosé fali nie powinna by¢ w nanometrach (nm)
a nie mikrometrach?

Str. 61, tab. 3, wartosci stezen atomowych i wagowych nie sumujg si¢ do 100%.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy;

Cele pracy zostal osiagnigte oraz potwierdzone badaniami;

Formalno-redakcyjny uktad rozprawy jest dobry;

Praca dobrze konweniuje ze stanem teorii i rzeczywistymi kierunkami rozwoju metod
oczyszczania powietrza w kabinach pojazdow;

Rozprawa spelnia kryterium logicznej poprawnosci.
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W moim przekonaniu fakty te §wiadcza o wystarczajacych kompetencjach Doktoranta
w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Radoslawa
Wiostowskiego pt.: ,,Ocena wplywu zastosowania reaktora fotokatalicznego na stan
zanieczyszczenia wnetrza kabiny pojazdu” (promotor: dr. hab. inz. Anna Janicka, prof. PWr)

spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. z 2003r., nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) w zw. z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.

Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020.1086

z p6zn.zm.), a mgr inz. Radoslaw Wlostowski moze by¢ dopuszczony do jej publicznej
obrony.
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